











and  others  estimated  experimentally.  Due  to  this  fact,  before  performing  these  analysis,  non‐










que  presente  un  comportamiento  estructural  similar  al  real.  Las mayores  dificultades  suelen  estar 
relacionadas tanto con el  levantamiento geométrico del modelo, como con  la caracterización de  los 
elementos que definen el mismo. Pequeñas modificaciones de alguno de estos elementos conducen a 
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para el  levantamiento geométrico del modelo, para continuar con  la caracterización dinámica de  la 
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necesidad  de  recurrir  a  técnicas  fotogramétricas  para  reflejar  fielmente  la  geometría  actual  de  la 
bóveda, la cual no se ha podido ser reflejada mediante un levantamiento teórico. Dicha imposibilidad 





El  uso  de  la  técnica  fotogramétrica  se  presenta  en  el  objeto  de  estudio  como  una  herramienta 
interesante para poder llevar a cabo el levantamiento geométrico del mismo, debido a la imposibilidad 
de  llevar  a  cabo  dicho  levantamiento  de  forma  teórica  por  los  motivos  expuestos  en  el  apartado 
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PhotoScan  es  un  software  diseñado  para  procesar  imágenes  digitales  y,  mediante  técnicas  de 
fotogrametría digital, genera una reconstrucción 3D del objeto, todo ello con un error del orden de 2 
píxeles.  Funciona  generando  nubes  de  puntos  editables  a  partir  de múltiples  imágenes,  utilizando 
siempre sistemas de referencia cartográficos estándar (Fig. 7). En nuestro caso de estudio, dichas nubes 
de puntos  fueron  tratadas con el  software Catia V5  [4], con el  fin de editar y completar el modelo 
tridimensional para realizar el posterior mallado tridimensional de EF. (Fig. 7).  
El escalado y orientación del modelo tridimensional se realizó mediante tres puntos de referencia en el 
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Figura 7. Levantamiento fotogramétrico del intradós y posterior tratamiento en CATIA V5. 
Son numerosas las ventajas que ha presentado la utilización de esta técnica en nuestro caso de estudio. 




que  a  la  hora  de  actualizar  el  modelo  numérico  los  parámetros  de  actualización  no  tendrán  que 
absorber  los  errores  provocados  por  una  inexacta  definición  geométrica.  Por  otro  lado,  también 

















identificar experimentalmente  las propiedades dinámicas de  la cubierta de  la capilla de  la  Jura. Son 
consideradas tanto la fase de toma de datos como la fase de tratamiento de los mismos. 
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modelo,  en  los  puntos  con  mayor  desplazamiento  modal  se  situaron  los  dos  acelerómetros  de 
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Tras llevar a cabo la campaña experimental se procedió al tratamiento de los datos. Para ello se utilizó 
el software [9] (Fig. 10), el cual tiene implementado los dos métodos de identificación modal utilizados: 










1  0.198  0.201  1.49  0.88 
2  2.977  2.995  0.66  0.98 
3  4.598  4.417  3.93  0.91 
4  6.007  6.001  0.10  0.89 
5  8.029  7.828  2.50  0.85 
6  10.38  10.38  0.00  0.98 
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Figura 11. Desplazamientos modales relativos al modo 6 con una frecuencia de 10.38 Hz. 
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5. CONCLUSIONES
En el presente artículo se ha llevado a cabo la aplicación de la técnica fotogramétrica y de pruebas de 
vibración  ambiental  sobre  la  capilla  de  la  Jura,  en  Jerez  de  la  Frontera.  El  objetivo  marcado  fue 
caracterizar  tanto  geométricamente  como  dinámicamente  el  objeto  de  estudio,  para  en  fases 
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